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(57) Abstract 

An exposure device (1) usefu. for producing ^^ISiSSt W hal^a^ 

and a pattern' generator (3). In order to ^^^^^^"^L active, matrix- addressable surface hght 
ed structure, the pattern generator (3) has an optical ^' ^VS^ whose addressed areas diffractively reflect incident hght 
modulator (13). The surface light modulato n r <J 3 ^ The schlieren system (15, 17) has a schl.eren ob- 

and whose non-addressed surface areas refl ect ««?^«" ™ ' T dlKCts the light from the light source (2) onto the surface 
jective (15), a projection objective (16) and a reflecting ^.^^.^^^Saia^ from the surface light modulator 
of the surface light modulator (13). The schl.erer , ^ctjve Cg£^^ f ^^ source (2) in at least one point (P) 
(13), in relation to its focal depth. A focusing de vice <*> ™^ source be associated to the point (P) by 

spaced apart from the reflecting device (17) At least one ^^^^^^011 the diffraction plane of the virtual 
reaction of the point (P) on the * fhe pre lotion elective (16), and a movable positioning table 



(57) Znsammenfassung 

S ein opfccbes ScUi^stem (15^ und em adr^e«te Oberins^eno ensystem (15 , n) em 

Senlichmiodulator (13) erne ^^^^ einfaUendes ^."^^"SSdie Licht von der Lichtquelle (2) 
beugt «nd deren nW«^^««« ! *2?SS(S und eine Spiegelvomctamng (lfl "jSi bezogen art seine Brennwe, e 
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Bel i ch tung s vor r ichtung 



Rpe;chreibunq 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Belichtungsvorrich- 
tung zu* Herstellen von Vorlagen, wie beispielsweise Rati- 
k els und Masken, fur die Fertigung elektronischer Elemente 
Oder zum Direktbelichten von Scheiben und Substraten bex den 
fur die Herstellung notwendigen f otolithographischen Schrxt- 
ten Oder von Strukturen nit lichtempf indlichen Schxchten, 
wobei diese Belichtungsvorrichtung eine Lichtquelle und 
einen Mustergenerator umfaBt. 

insbesondere befaBt sich die vorliegende Erfindung »it der 
Herstellung von Vorlagen, Retikels und Masken oder »it der 
Direktbelichtung i» Mikrometerbereich bei der Halbl.it. rf er- 
tigung, der Fertigung von integrierten Schaltkreisen, der 
Hybridfertigung und der Fertigung von flachen Bildsc™ 
sowie ahnlichen Fertigungsverf ahren , bei denen Belichtungs- 
prozesse eingesetzt werden. Insbesondere befaBt sxch dxe 
Erfindung »it einer Belichtungsvorrichtung, wie sie fur dxe 
Direktbelichtung von Halbleiterscheiben in der Halblexter- 
fertigung und von Substraten in der Hybrid- und Verbxndungs- 
technik eingesetzt werden kann. 

Bei der Herstellung von Retikels, die Belichtungsschablonen 
fur die fotolithographische schaltkreisherstellung sxnd so- 
wie bei der Herstellung von Masken und bei der Direktbelich- 
tung von Halbleiterprodukten werden Elektronenstrahlschrex- 
ber, Laserstrahlgerate und optische Mustergeneratoren mxt 
einer Laserlichtquelle oder einer Quecksilberdampf lampe exn- 
gesetzt. Optische Mustergeneratoren nach den, Stand der Tech- 
nik erzeugen die gewunschten Strukturen durch das aufexnan- 
derfolgende, einzelne Belichten von Rechteckf enstern, dxe 
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Hultergeneratoren erzeugbaren struXturen. 

v, 4.. <;tand der Technik wird die 
Bei Laserstrahlgeraten nach de* Stand d rt Die 

2U beliOtende ^ -it "^^^windi^eit der- 
SchreibgeschwindigKeit Oder das Rasterve r- 

it::: r:r — — — — 

optischen Aufwand. 

konnen nur fur die Belichtung erfor dern, 

erfordern daher sehr hohe Investltxons und 

ius der — «entiic ta ng . . J. ^ 

ti on savior - *^t^ t^"' " 
. M tri X -addr«sed Pat^al Ug ^ ^ ^ 

SPIE 1989, Band 1018 1st « Bil danzeige ein 

^g von --^^rsluer"" -it eine. aKtiven, 
refUKtives <*^^UJL. m=henli=ht»odulator 
Hatrix-aoressxerten, vistoel MuerUchtquelle , deren 

' D16Ser T! oot"Ls system vertical auf die 
Licht duroh ein geeignetes optisches oberflSchen- 
Oberflache des nachenlicht-odulators auffallt. °> 
bereiche des nacbenlicht-odulators sind > " * d 
vo „ steuerele.troden ^ ^cbeneie.enten 

fl ac h e f allende "^^^UcKeneie.enten unge- 

gebeugt, bei mcht-adressierten 

Lugt reflefctiert wird. Das ungebeugte Lioht 
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quelle zurvickgelenkt , wahrend das gebeugte Licht uber das 
optische Schlierensystem zur Bilderzeugung auf dem Fernseh- 
bildschirm oder auf einer Bildanzeigef lache verwendet wird. 

Aus der Firmenschrif t Texas Instruments, JMF 008:0260; 10/87 
ist ein Flachenlichtmodulator bekannt, dessen ref lektxerende 
Oberflache aus einer Vielzahl von elektrisch adressierbaren, 
mechanisch verfonnbaren Zungen besteht. 

Die altere, nicht vorverof f entlichte Internationale Patent- 
anmeldung PCT/DE91/00375 beschreibt eine Belichtungsvorrxch- 
tung zum Herstellen von Vorlagen oder zum Direktbelxchten 
von elektronischen Elementen und weist eine Lichtquelle so- 
„ie einen Mustergenerator auf. Der Mustergenerator hat em 
optisches schlierensystem und einen aktiven, Matrxx-adres- 
sierbaren Flachenlichtmodulator, der eine viskoelastische 
Steuerschicht mit ref lektierender Oberflache hat. Zwischen 
dem schlierenobjektiv und dem Projektionsobjektiv des 
Schlierensystems ist eine Spiegelvorrichtung angeordnet, die 
vorzugsweise eine Do PP elfunktion hat und zur Umlenkung des 
Lichtes von der Lichtquelle auf den Flachenlichtmodulator 
und als Filtervorrichtung zum Herausf iltern von ungebeugt 
reflektiertem Licht dient. Das schlierenobjektiv ist nahe an 
dem Flachenlichtmodulator angeordnet. Ein Positionxertxsch, 
der verfahrbar ist, dient zur Aufnahme der Vorlage oder des 
elektronischen Elementes. Die Lichteinkopplung von der 
Lichtquelle Uber die spiegelvorrichtung auf den Flachen-- 
lichtmodulator erfolgt bei dieser Belichtungsvorrichtung mxt 
einer i. Strahlengang vor der Spiegelvorrichtung angeordne- 
ten Fokussiereinrichtung, die das von der Lichtquelle kom- 
mende Licht auf die Spiegelvorrichtung fokussiert. Mxt ande- 
ren Worten wird eine virtuelle Punktlichtquelle zur Beleuch- 
tung des Flachenlichtmodulators bei dieser Belichtungsvor- 
richtung notigerveise am Ort der Spiegelvorrichtung erzeugt, 
woraus sich Einschrankungen hinsichtlich der Gestaltung der 
Belichtungsvorrichtung und der Anordnung ihrer Spiegelvor- 
richtung sowie ihrer Filtervorrichtung ergeben. 
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iusg ehend von dxese* Stand 

den Brfindung die Aufgabe zu.xunde ■ * DirektbeU ch t en 
tung zum HersteXXen von VorXagen o einfache r 
von eXe>ctronis=hen EXementen » ^ Lase r- 

StruKtur der BeXi=h t un g svorrx=htu^ *xne J ^ ^ 

strahlanlagen Oder ^^"^Tcht 
lichtungsseit oder schreibzext ermogXxcht. 

Dl ese -x. ~* eine «Uc«— — 

patentanspruch 1 geiost. 

«.»* die BeXxchtungsvorrichtung zum 
«— * ^tl^ « L PerUgun, eXefctroniscber 
Herstellen von Vorla9 *" von sch exben oder Substra- 

EX e,ente oder zu» notlrendig en fotolithogra- 

ten bei «« «u«uren -i* U^^: U - 

pnischen Schrxtten ° der elnen Hust er g enerator, 

^en Schick exne ^ U ^ iereBsy5tsl un d einen *r 
der sexnerseits exn ^^^UcbtBodulator aufweist. 
tiven, Matrxx-adressxerbar en FX ierende oberfXa- 

Der n^nXic^oau^r ^ telohe ein£ aXXendes 

cne, deren atoessxerte ° b oberfXachenberexche 
Li =nt beugen und ««^«^- SchXierensyste* bat ein 
e^aXXende, Lid* SOXierenob^tiv, ein de» 
nachenXichtBOdulator =^ projalctions obJeK t xv und 
rUchenXichtmoduXatcr ««• ^eordnete spiegeivorrxch- 
elne zvxschen diesen <»^"""* Mf aie oberf Xacl>e des 
tun g. die Ucbt von der ^bXierenobJeKtiv is* 

FX.chenXi^oduXators gerlngen ^stand zu 

jdt einem bezogen auf ^ u Be Xiehtun g svor- 

dem ^"^"^rZ^icbtung zu» roKussie- 
richtung u.fa*t «™ ta ZUB in d est einen, von 

ren des Liehts von der HcKqu zumln dest 
d er spiegexvorr * des PunX.es 

eine virtueiie PunlctXiohtqueXXe d ^ m _ 

„ der ^-"^Be^-- - 
tervorriohtung xn der s^uerenobjefctxv und deB Pro- 

PunttlidtgueXle »"*^ ausgebil der. daB sie entweder xn 
jettionsobjelctxv xst deran: a ? 
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eine. sogenannten negativen Mode das von den 
Oberflachenbereichen des mchenlicht-odulators refle*t a er 
te gebeugte Licht herausfiltert und das von den nicht- 
adressierten oberf lachenbereichen ref leRtierte, ^ebeugte 
Li cht uber das ProJettionsobjeKtiv 16 zu der Voriage Oder 
dea ele*tronischen Element Oder der struKtur hxndurchlaBt 
Oder in eine» sogenannten positiven Hode das von den nicht- 
adressierten oberf lachenbereichen des mchenl 1 cht»odulators 
reflefctierte, ungebeugte Licht herausfiltert und das von den 
Idressierten oberf lachenbereichen ref leKtierte, gebeugte 
U "ber das Pro^tionsob^tiv zu der - 
ele*tronischen Element Oder der StruKtur ^ 
ner umfaBt die Belichtungsvorrichtung emen verfahrbaren 

itioniertisch, auf a- die Voriage Oder das -™ 
Element Oder die stru*tur derart festlegbar xst ^ 
Oberflachenbereiche des nachenlichtBOdulators auf der Vor 
lage Oder dem elefctronischen Element Oder der struKtur 
scharf abbildbar sind. 

S e»a 6 eine* wesentlichen Erf indungsaspett "»»«*-^ 
bei der Lichtguelle der erf indungsgemaBen BeUohtungsvor 
r btun, » eine gepulste Laserlichtguelle, deren Pulsdau 
Lzer ist als der Quotient der minimalen Ab-essung der zu 
Z ugenden strufctur geteilt dure* die verfahrgesch^ndig- 
des Positioniertisoes. Bei dieser Ausgestaltung erBog- 
licht die erf indungsgeaSBe Belichtungsvorrichtung e in stro- 
bosKopartiges Belichten der voriage bzw. des 
Elenentes bzv. der StruKtur wahrend eines i> wesentnohen 
kontinuierlichen Verfahrens des Positioniertisches, wodurch 
sehr hohe schreibgeschvindigKeiten Oder Belichtungsgeschwin- 
digkeiten erzielt werden. 

T ro« der hohen Belichtungsintensitat der einzelnen Laser- 
Uchtpulse macht die Erfindun, von eine. mchenlichttnodula- 
torTbrauch, wie er i. stand der Techni* nur fur Anwen- 
dungsfalle von sehr niedriger Belichtungsintensitat herange- 
o „ wird, wie dies beispielsweise bei 
del Fall ist. Da Jedoch die Laserlichtpulse be, der erfm 
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•• fien Belichtungsvorrichtung von nur niedriger Dauer 
^ZZ* del PlachenUcntuodulator den ther»ischen 
sind, bleibt der schne iie Programmierbar- 

^orderungen FlacbenlichtBOdulators fcann 

keit oder AdressierbarJceit de Posi tioniertisches 

^ wShrend der Verfahrbewegung. des Position 
dieser wabxend & d n Teilbi idern einer zu er- 

zwischen zwei aufeinanaerx g umadressiert 
2 eu,enden G esa»tstru«ur d er D "e k t b eU=h t un g 

warden. DaBit 1st nicht nur » FalX* ^ JMr . 
von HaXbXeiterscheiben mit au£g rund 
2e B eXi=«ungspuXs f oXge ^ " ^enXic^oduXa- 

ie r schneXXan <™—"^£ JstruKturen »S,Xicn. 
tors die Erzeugung von unregeXmaBigen 

WeiterbUdungen der er.indungsge^en BeXi-ungsvorricb.ung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

>,™o auf die beiliegenden 

:r 6 rSi^orrj^ — — - 

Fi9 x eine sch^iscna DarsteXXun, der G esaa««uKtur der 
Tfindungsg-aBen Belichtungsvorricntung; 

2 eine DetaiXdarsteXlung einer ersten Ausfuhxungsror* 
Jr errindungsgenSBen BeXi=«ung S vorric«ung; 



Fig. 



Fig. 3 



eine DetaiXdarsteXlung einer zveiten Ausftthrungsform 
^errindungsgeaaBen BeXi=«un,svorric«ung; und 

. 4 eine D etaildarstellung einer dritten AusfOhrungsfor* 
"* * ^ erldungsge-aBen BeXicntungsvorricntung. 

• *•„ l gezeigte Beiichtungsvorrichtung ist in ihrer 
Die in Fig. 1 gezeigte be zeichnet und dient 

Gesamtheit mit den Bezugszeiche " 1 ° se RetiXeXs und 
•urn HersteiXen von VorXagen, vie »«p „„.„,_. oder zum 

rrr=-.-«.rr;.t. 
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tungsvorrichtung 1 weist eine Excimer-Laserlichtquelle 2 
auf Diese Excimer-Laserlichtquelle ist eine Gasentladungs- 
laservorrichtung mit Wellenlangen im UV-Bereich von etwa 450 
bis 150 nm, die in steuerbarer Weise Lichtpulse mit sehr 
hoher Lichtintensitat pro Puis und hoher Wiederholrate ab- 
aibt. Die Excimer-Laserlichtquelle 2 stent mit einem Muster- 
generator 3 uber eine beleuchtende optische Einheit 4 xn 
verbindung. Die beleuchtende optische Einheit 4 dient dazu, 
das Licht von der Excimer-Laserlichtquelle 2 einem spater zu 
erlauternden Flachenlichtmodulator 13 des Mustergenerators 3 
in der Weise zuzufiihren, da5 die Lichtapertur der Excimer- 
Laserlichtquelle 2 an die Oberflache des Flachenlichtmodula- 
tors angepaflt wird. Bei bevorzugten Ausfuhrungsf ormen, dxe 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 erlautert 
verden, ist die beleuchtende optische Einheit 4 durch Lxn- 
sensysteme von an sich bekannter Struktur gebxldet. 

Der Mustergenerator bildet mittels einer projizierenden op- 
tischen Einheit 5 in noch naher zu beschreibenden 
Muster auf eine Vorlage 6 ab, die von einem x-y-e-Posxtxo- 
niertisch gehalten wird. 

Die projizierende optische Einheit 5 dient nicht nur zur Ab- 
bildung des von dem Mustergenerator 3 erzeugten Musters auf 
der vorlage 6, sondern gleichfalls zur gewiinschten Vergros- 
serung oder Verlcleinerung bei der Abbildung und, sowext ^dxes 
gewiinscht ist, zur AutofoKussierung der Abbildung auf der 
Vorlage 6. 

Wis bereits erlautert, Kann es sich bei der vorlage bei- 
spielsweise ub Hetikels oder HasKen handeln. IB Fall, der 
D ire*tbelichtung, die gleichfalls eingangs eriautert wurde 
tr.gt der x -y-e-Positionierti==h 7 anstelle der Vorlage 6 
eine zu belichtende Halbleiterscheibe, ein sonstiges, wt- 
.. tels Photolithcgraphie zu erzeugendes Element oder eine 
Struktur Bit einer lichtempf indlichen schicht, die zu be- 
schritten oder zu beliohten ist. 
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Der Pos itioniartis=n 7 « « — — t 

«o„ s ^ r s -r^n T« J- ~- 

tion s Kann a - - ^ ^ strukt uren 

ge „ 6 W. Baible "^ Be . und ^dastation 9 Kan, in emar 

ausgestaltet sein. 

„ ,. io Bit zugahiirigar stauaralattronik 11 
Ein steuarrachner 10 ■« " B ali=ntungsvorrich- 
flb ami»t all. Stauar £ un*tionan ^ ^ ^ „ md dU 

w . xnsbesondar* irLTosiuTniertisc, 7 - »— 
staueralattromK 11 «it dam f p osi tioniartischas 
de r rachnargasteuartan «-^^.Ll«t b». — - 
in varbindung. Dar steuarra chner "J£» der jelreili - 

slert den Mustergenerator 3 - J^f^ au£einan derfol- 
g a„ SteuerXage das vorlaga aus denen 

gandan Erseugen von ibt . ils oatentrager 

si ch dia fcalidtete ^ ne ^-schnittsteUe 

wird aina Magnetbandeinheit oder 
(nicht dargastelltl eingesetzt. 

. rt .nt 1st umfaBt dar Mustarganarator 3 
Wia in Fig. 2 dargeste lit ist 2Weldim ensi=na- 
einen Flachenlichtmodulator 13, der a 

sches schlierensystem, das .in mche nlichtmodu- 

„dtes l b e ;r ktlv lf und aina di- 

lator 13 abgewandtes Projection j 1eXtions0 bjaktiv 
s che„ dam schlierenobjeKtiv 15 und .Jm «o£ 
„ angeordnete spiegelvorrichtung 17 -fwe spiegelvor - 

,eigten, bavarian ™« te -^^ l !T^«^t. dar 
richtung ais teildurchlassxger Spiagal 17 « ^ 

ta aina, —inxal z u der ^ * - ^ ^ der op . 
16 in dar Weisa angeordnet «t, telldttrch lassigen 
tischan »chse dar objektxve 15, 16 ^ des schlie - 

soiagal 17 urn ainan Abstand a von dar BrenneBe 
ranX^ivs 15 auf dieses .in versetzt angaordnat 1st. 
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Das schlierenobjektiv 15 ist seinerseits »it einem bezogen 
auf seine Brennweite geringen Abstand zu dem Flachenlxcht- 
modulator 13 angeordnet. 

Die beleuchtende optische Einheit, die i» Strahlengang vor 
der spiegelvorrichtung 17 liegt, umfaBt neben der bererts 
ervahnten Excimer-Laserlichtguelle , eine strahlaufweitungs- 
optik «. 4b u„d eine Fokussierungsoptik 4=, die be> de« ge- 
zeigten, bevorzugten Ausf lihrungsbeispiel das Licht in eine. 
einzigen PunKt P fokussiert, wobei bei der hier gezexgten 
Anordnung *it svnaetrischer Lichteinkopplung bezogen auf die 
optische Achse der Abstand dieses Punktes P von de» schnrtt 
plkt der optischen Achse -it der spiegelvornchtun, 17*. 
Ltand a gleicht, den der genannte schnittpunkt der opti- 
on Achse -it der spiegelvcrrichtung 17 von der Brennebene 
des Schlierenobjektivs 15 hat. 

Hit anderen Worten sind bei den, hier gezeigten AusfOhrungs- 
beispiel die Spiegelvcrrichtung 17 und die Fokussiervorrich- 
tung ,c derart angeordnet, das de» Fokuspunkt P der Fokus- 
slereinrichtung eine virtuelle P^nktlichtcuelle ,< durch 
spiegelung des Punktes P an der Spiegelvorrichtung 17 zuge- 
ordnlt ist, wob.1 diese virtuelle Punktlichtgu el e P- be 
dieseB AusfUhrungsbeispiel in der Brennebene des 
objektivs 15 liegt. Deuzufolge liegt auch das BeugungsbUd 
der virtuellen Punktlichtquelle P' in der Brennebene des 
SchUerenobjektivs 15, so da* eine mtervorrichtung IS zua 
Herausf litem unervunschter Beugungsordnungen , velche m der 
Beugungsbildebene liegt, bei diesem Ausfuhrungsbe^piel u. 
der Brennebene des schlierenobjektivs 15 angeordnet 1S t. 

Bei der Ausftthrungsf or* ge»aS Fig. 2 ist der Fokuspunkt P 
der Fokussiervorrichtung 4= derart bezogen auf di. spiegel- 
vorrichtung 17 angeordnet, da, die d. Fokuspunkt durch 
Spiegelung zugeordnete virtuelle Punktlichtguelle P' in der 
Brennebene des schlierenobjektivs liegt. In Abweichun, von 
dieser Ausgestaltung kann der Fokuspunkt der Fokuss.ervor- 
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h derart verschoben werden, daB die diesem 
richtung 4c auch derart vers ge gemiber der 

2ug eordnete virtuelle ^ er ^ dieses zu 

— " * •%ZZ?£Z£ sicn die Beugungsbild- 

T ch T::£^^ - - s aer Brenneb T 

ebene der virt ^ heraus in Richt ung auf das Pro.ek- 

d es schlxerenobDektxvs 15 h chtung 18 in der 

tionsobjektiv 16 hin. Da dxe Flit r der in 

Beugungsbiidebene — ^ geschil de rt en 
Fig . 2 gezeigten ^^^^ das Proj e,tionsob je Ktiv 
AusfUhrungsform ebenf alls wexte mtervorrichtung 18 in 

16 hin verschoben werden, so daB die 
der Beugungsbildebene zu liegen koitunt. 

^a+. oin& viskoelastische 

nolithisch integrierten Anordnung von MO Tra 

BUdelemente^ W-Bx ^ ^ ^ der 

19b, ..- der reti«rci mehreren 

^gs^i* ,0 sind z«ei £ Di£ftaktlons - 

E leKrodenpaaren sugeordnet, to ^. ^ der vlsko - 

gi «er mit einer Oder ^ rXtierenden ober«acbe 

elastischen Schicht 18 and Hirer reflex 

19 bilden. 

• u i 0a iQb . durch Anlegen von 

• rtK^t-FiMchenbereich 19 a, 19 b. • • • 

Wenn em Oberr lacnenoe ^ tAa - Fiektroden eines 

E1 e«rode„paares des J,e«ef ^ re£le!cti e re „de ober- 

ressiert wed l 1 "***^^ etwa sinu sfor»igen Verlauf 
fiaohe 19 einen im QuerscMU ffenae oberflSchen- 

an. BeiNlcht-Adressierun, 1st der betreffen 

bereich 19a, 19b, ... •>»>• 
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Die Filtervorrichtung 18 kann fur einen sogenannten positi- 
ven Mode so ausgestaltet sein, daB sie das von dem Flachen- 
lichtmodulator 13 kommende Licht der nullten Beugungsordnung 
herausfiltert und das Licht von zumindest einer der hoheren 
Beugungsordnungen durchlSBt, wodurch diejenigen Bereiche der 
Projektion des Flachenlichtmodulators 13 auf die zu belich- 
tende, lichtempf indliche Schicht 6, welche den adressierten 
Modulatorbereichen entsprechen, belichtet werden. 

In Abweichung hiervon kann die Filtervorrichtung 18 auch, 
wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, zur Realisierung des 
sogenannten negativen Mode so ausgestaltet sein, daB sie 
lediglich Licht der nullten Beugungsordnung vom Flachen- 
lichtmodulator 13 durchlaBt. Somit wird lediglich das von 
den nicht-adressierten Oberf lachenbereichen 19a, 19b, ... 
des Flachenlichtmodulators 13 ref lektierte, ungebeugte Licht 
iiber das Projektionsobjektiv 16 zu der Vorlage 6 oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur durchgelassen, so 
daB das Projektionsbild im negativen Mode den nicht-adres- 
sierten Bereichen entspricht. 

Bei dem soeben unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschriebenen 
system erfolgt die Lichteinkopplung von der Laserlichtquelle 
2 iiber die Optik 4 und die Spiegelvorrichtung 17 in das 
System symmetrisch zur optischen Achse der Objektive 15, 16, 
so daB das von der virtuellen Punktlichtquelle P' auf den 
FISchenlichtmodulator 13 auftreffende Licht auf diesen im 
wesentlichen senkrecht einfallt. 

Wie nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 3 erlautert werden 
wird, ist jedoch ein schrager Lichteinfall bei nicht-symme- 
trischer Einkopplung moglich. 

Bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 3, die mit Ausnahme der 
nachfolgend beschriebenen Abweichungen mit der Ausfuhrungs- 
fonn von Fig. 2 iibereinstimmt, ist der teildurchlassige 
Spiegel 17, der hier die spiegelvorrichtung bildet, in einem 
vom 45°-Winkel abweichenden Winkel angeordnet. Der Abstand 
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_ , pp FokuS siervorrichtung 4c von dem teil- 

d-chl.ssigenjPxege^ ^ punktlichtquell e P* 

die zu dem Punkt P zuge 15 liegt. Hier ist 

Jedach aufgrund der Heigun* punJctUohtq uelle P- auBerhal* 
» ^ lefotUive 15. 1* zu liegen l-fc. 

der optiscfcen **» a~ J UchtBO dulator » von der va- 
Hierdurch wird der »U*« Li chteinf all 

tuellen PunKtliohtquelle P Bit ein 

beaufschlagt. 

a« virtuellen Punktlichtquelle P< bezogen 
Symmetrise* zu der vlrtue "" Blende aus gefuhrte 

auf die optische Achse liegt eine ^ ^ 

Filtervorrichtung 18 zum Herausf xltern 
ten Beugungsordnung. 

a rf^itte Beugungsordnung eines Seiten- 
Di e erste, 16 erfaBt und 

spektrums werden von dem Pro;) . fcs auf dem Projek- 

auf die Vorlage 6 abgebildet, die .hrerse.ts 
tionstiscb. 7 angeordnet ist. 

. trezeiaten Anordnung der 

W enn, «le dies tei der in m. , JWM« ^ 
FaU iMt. Bit deB sogenannten ^ P=sitl ^ yer . 

Mi rd, entsteht eine aiese r fceispiels- 

Me ndet Ban einen syBBetris*en ^ ^ 

„eise in Fig. 2 S^"** lst ' 16 nU r wenige Beu- 

riscnen apextur des * *„ e iner relativ 

^sordnungen sur ^ildung gelangen. ~ £flhrt . Dn 

star* ausgepragten J" J t gettnger FeinstruK- 

^e *U-t fcoBogene £ J~ / h^eren Beu- 
tur zu erhalten, Bussen Bogliohst vi 3 

verbessert wird. 
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in Abweichung zur Verwendung eines teildurchlassigen Spie- 
gels, wie dieser bei der Ausfiihrungsf orm gemaB Fig. 3 ge- 
zeigt ist, kann hier auch ein Spiegel vorgesehen sein, der 
dann lediglich in dem in Fig. 3 gezeigten Auftreffbereich 
des Lichtes von der Fokussiervorrichtung 4c auf die Spiegel- 
vorrichtung vorzusehen ist, wahrend der iibrige Bereich fiir 
den Durchtritt der ersten bis dritten Beugungsordnung frei- 
zulassen ist. 

Bei den Ausfiihrungsf omen nach den Fig. 2 und 3 wird das von 
der Laserlichtquelle 2 kommende Licht in lediglich einem 
einzigen Punkt P fokussiert, dem eine einzige virtuelle 
Punktlichtquelle P' entspricht. 

In Abweichung hiervon wird bei der dritten Ausfiihrungsf orm 
gemaB Fig. 4 eine Mehrzahl von im wesentlichen punktsymme- 
trischen Punktlichtquellen (9 Punktlichtquellen) erzeugt, 
die jeweils die gesamte Flache des Flachenlichtmodulators 13 
beleuchten. 

Zu diesem Zweck umfaflt die beleuchtende optische Einheit 4 
neben der strahlaufweitungsoptik 4a, 4b zwei zueinander ver- 
tikale zylinderlinsensystemgruppen 21 bis 23, 24 bis 26. 

Die im Strahlengang vorne liegenden Zylinderlinsen 21, 22, 
23 sind parallel zur Phasenstruktur und somit in y-Richtung 
ausgerichtet, wahrend die darauf folgenden Zylinderlinsen 24, 
25, 26 senkrecht zur Phasenstruktur angeordnet sind. Diese 
hintereinander geschalteten Zylinderlinsensysteme fokussie- 
ren das Licht in neun Punkten, von denen drei PI, P2, P3 in 
der Zeichnung zu sehen sind. Die Lage der Fokuspunkte PI, 
P2, P3 bezogen auf die durch den teildurchlassigen Spiegel 
gebildete Spiegelvorrichtung 17 ist derart, daB den Fokus- 
punkten bei Spiegelung an der Spiegelvorrichtung 17 Punkt- 
lichtquellen PI', P2'. P3' zugeordnet sind, welche m der 
Brennebene des schlierenobjektivs 15 liegen. 

Bei samtlichen Ausfiihrungsf ormen wird wahrend des Betriebes 
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. • in einer vorbestimmten 

der Positioniertisc* 7 ^^Z ^ * ^ 
Bewegungsrichtung bewegt. wahr - "^^ auf die Vcr- 
Ie il>ilder der gesaaten ^^^^eiie 2 pil- 
lage 6 durch Pulsen der Excimer-Laserlicn qu 



det werden. 



1 um faBt die Adressierungsmatrix 20 des Flachen- 
jn der Regel «f dxe ^ funktionsunfaiige n 

UchtBodulators 13 eine * . 
Bildelementen aufgrund von Hersteix 

• • ««ei+iven Mode arbeitet, wer- 
tt ralle einer Anlage. die » logisohe n "Hull- 

den die defeWen Blldelemente Bit 



angesteuert 



.„ neaativ en Mode arbeitenden Anlage werden 
Xm Falle einer i> negativen * nicht iange r 

die defelcten Bildele*ente so behandelt ^ ^ 

.eflefctieren. Dies 3cann ^^^^ oberflacbe 
tels Farbe oder Zerstbrung der refleK 

geschehen. 

Dadurch, da. iede - *~ '.S^S 

tunKtionsfShigen bellcWet 

Das Brzeugen der gesa^en *^J^^^ 

ni cnt su ^f^^ als dl e -inimale ^eesun, der 
Laserlichtquelle 2 kurzer verfahrgeschvin- 
M erzeugenden StruKtur gettllt durch 
digkeit des Positioniertisches 7. 

Dle ^trnKtur «r die £^TSTE 
ttlx 20 entspricht im «-"*^ d "^ hl . oder EleK- 
^euerung von £ sin er^e*- 
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lichtungsvorrichtung besteht darin, daB die fur die Ubertra- 
oung groBer Datenmengen notwendige Zeit durch die Untertex- 
lung der Adressierungsmatrix 20 und durch parallels Pro- 
grammieren von Teiliuatritzen von beispielsweise 16 oder 32 
Streifen fast beliebig reduziert werden kann. Ein weiterer 
vorteil der erf indungsgemaBen Belichtungsvorrichtung 1 »it 
der Adressiemngsmatrix 20 li.gt darin, daB zum Zwecke der 
Belichtung von sich wiederholenden Strukturen, wxe bex- 
spielsweise von regelmaBigen Anordnungen integrxerter 
Schaltkreise auf einer Siliziumscheibe, die Adressxerungs- 
Batrix 20 fur alle identischen Strukturen nur einmal pro- 
granuniert und das programmierte Bild nur einmal gespexchert 
werden mufc. 

ES ist moglich, die erf indungsgeaaBe Belichtungsvorrichtung 
1 mit einem Autokalibrationssystem und mit einera System fur 
die Feinjustierung der Vorlagen 6 beim Direktschreiben zu 
versehen. Zu diesem Zweck werden Ref erenzmarken auf dei» Po- 
sitioniertisch 7 und auf der Vorlage 6 vorgesehen und die 
Adressierungsmatrix 20 als prograamierbare Referenzaarke be- 
nutzt. Durch eine Autokalibration konnen VergroBerungsf ehler 
der projizierenden optischen Einheit 5 und samtliche Posx- 
tionierungsf ehler kompensiert werden. 
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rnt ^+- a nspruche 



1. 



BeXichtuncsvorrichtuna »» HersteUen von vorlagen fOc 
Belicntung* pT«m«nte oder zum Direkt- 

die Fertigung elektronischer Elemente o 

Herstellung lichtempf indlichen Schxchten, 

oder V on Strukturen Muste rgenerator 
mit einer Lichtquelle (2) und 

(3) , bei der 

. d er «uster,enerator (» *in Scnlieren- 
syste* («) — elnen attiven, Matnx-adress.er 
baren Flachenlichtmodulator (13) aufwexst, 

, r-m eine ref lektierende 

- der Flachenlichtiuodulator (13) eine 

reflektieren, 

„ fBm , 14 % ein Flachenlichtmodulator- 

- das schlierensystem (14) ein _ 
seitiges schlierenobnektiv (15), ein aem 
Ucntldulator (13) abgewandtes Proje^onscb.ekt v 
C l6) und eine zvischen diesen Objektiven (15, 16) 
(lb; uiua , . M7 17a ) aufweist, 
angeordnete spiegelvorric.tung 17 1 7 ) 

die Licht von der Lichtquelle (2) auf ^ 

che (19) des Flachenlichtmodulators (13) nchtet, 

K^vi-tv (15) mit einem bezogen auf 
_ das Schlierenob^ektiv d 5 > en _ 

seine Brennweite germgen Abstand zu ae 
lichtmodulator (13) angeordnet ist, 

. eine Fokussiereinrichtung (4c) zu, 

r von der Lichtquelle (2) in zumindest emen, 

Lichts von der u h beabsta ndeten Punkt 

von der spiegelvornchtung (17) bea 
(P) vorgesehen ist, dem zumindest eine virtuelle 
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PunXtlicnta.ueUe (P-, durch spiegelun, des Punfctes 
,P) an der spiegelvorrichtung (17) zugeordnet ver 

den kann, 

eine Filtervorriohtung (18) in der Beugungsbild- 
ebene der virtuellen PunttUchtquelle (P<) 
d. schUerenobieKtiv ,15, u„d de* ""l-*"™*" 
jefctiv (16) angeordnet ist, die derart ausgeblldet 

ist, daS sie 

- entweder das von den adressierten Oberflachen- 
b ereichen (19a, 19b, ...) des Flachenlxcht*o- 
dulators (13) ref lektierte, gebeugte Lxcht 
nerausfiltert und das von den nicht-adressxer- 
ten Oberflachenbereichen (19a, 19b, ...) re 
f lelctierte, ungebeugte Licht uber das Pro.ek- 
ti onsob je ktiv (16) zu der Vorlage (6) oder de» 
elektronischen Element oder der Struktur 
durchlaBt, 

„ oder das von den nicht-adressierten Oberfla- 
cnenbereichen (19a. x.b. •••> «- *^ 
Uchtaodulators (13) ref lektierte, ungebeugte 
UOW heraustiltert und das von den adress^r- 
ten oberflachenbereichen (19a, 19b, ...) re 
£1 e*tierte, gebeugte Licht iiber das Pro 3 eR- 
tionsobjefctiv (16, zu der Vorlage (6) Oder dem 
el eKtronischen Element Oder der Strufctur 
durchlSBt, und 

ein verfahrbarer Positioniertisch (7, vorge- 
senen ist, au£ dem die vorlage (.) Oder das 
eleKtronische Element oder die struttur derart 
festlegbar ist, da 6 die oberflachenberexche 
,19a 19b, des Flachenlichfodulators 

13 )'au£ der vorlage (() Oder dem eleKtroni- 
schen Element Oder der StruKtur scharf abbUd- 
bar sind. 
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a . BeUcntungsvorrlchtung nad Anspruch 1. bei der 

gen Spiegel (17) gebildet 1st. 
3 . B eUcntu»gsvorri=ntun, nae h AnspruO X °*er 

. dl e L ichtguelle eine gepulste Laserlidtgueile ,„ 



ist, 



eweugenden vorlage, a. verfahrge- 
oder der strufctur geteUt doroh ^ 
sohwindigKeit des Positiomertisohes (7, 

, „„ ,61 Oder das elettroniscne Element Oder 
. die Vorlage < 6 > verfa hrens des Positio- 

to StruKtur «^ deS Mellrzahl von Teimidern 
niertisehes aus einer » mchenlicht- 
durch entsprechende Adressierung des 
adulators (13) zusaanengesetzt wird. 

4 . BelichtungsvorricKtung »a=> eine* der Anspr«c h e ! Ms 
3, bei der 

• ^ ~ r-m in der Brennebene des 
- die Filtervorrichtung (18) 

• h^ktivs (15) angeordnet ist, und 
Schlierenob^ektivs -s 

. die F oKussier.orrio„tung ^^^X 
das UCt von der ^^^Ivorrichtung 
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5. 



Belichtungsvorrichtung nach eineia der Anspruche 1 bis 
3, bei der 

- die Fokussiervorrichtung (4c) den Punkt (P) , in den 
das Licht von der Lichtquelle (2) fokussiert wird, 
nit einem solchen Abstand zu der Spiegelvorrichtung 
(17) erzeugt, daB die virtuelle Punkt lichtquelle 
(P'), die dem Punkt (P) durch spiegelung der Spie- 
gelvorrichtung (17) zugeordnet werden kann, mit 
einem ersten Versatz zu der Brennebene des Schlie- 
renobjektivs (15) in Richtung zu dem Schlierenob- 
jektiv (15) erzeugt wird, und 

- die Filtervorrichtung (18) mit einem von dem ersten 
Versatz abhangigen zweiten Versatz zu der Brennebe- 
ne des schlierenobjektivs (15) in Richtung zu dem 
Projektionsobjektiv (16) angeordnet ist. 

6. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche l bis 
5, bei der 

- die Fokussiervorrichtung (4c) und/oder die Spiegel- 
vorrichtung (17) derart angeordnet sind, daB das 
Licht derart schrag auf die Oberflache (19) des 
Flachenlichtmodulators (13) auf tr if ft, daB unge- 
beugtes Licht in einem Winkel zu der optischen 
Achse der Objektive (15, 16) reflektiert wird, und 

- die Filtervorrichtung (18) ein Seitenspektrum des 
Lichts der ersten Beugungsordnung und/oder hoherer 
Beugungsordnungen zu dem Projektionsobjektiv (16) 
durchlaBt, jedoch Licht der nullten Beugungsordnung 
herausf iltert . 

7. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 3, bei der 

- die gepulste Laserlichtquelle eine Excimer-Laser- 
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8. 



lichtquelle (2) ist. 
Belichtungsvorrichtung nach eine. der Anspruche X bis 



7, bei der 



. iedem Oberf lachenbereich (19a, 19b, ...) des Fla 
chenlichtoodulators (13) zwei Transistoren «it D e- 
weils einem steuerelektrodenpaar oder mehreren 
Steuerelektrodenpaaren zugeordnet sind, dxe bei 
Adressierung des betreffenden Oberf lachenberexchs 

(19 a 19b, ..-) j. ein cder inehrere Diffraktxons- 
g - t ter mit der ref lelctierenden Oberflache (19) und 
Lr von ihr Uberdeckten viskoelastxschen 

Steuerschicht (18) erzeugen. 

9. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

8, bei der 

eine autoaatische Belade- und Entladevorrichtung 
«r Scheiben Oder substrate, die eine 
tische Belichtun, eines Lose, von Scheiben oder 
substraten gestattet, vorgesehen ist. 

Belichtungsvorrichtung nach eine* der Anspriiche l bis 

9, bei der 

- eine vorjustiereinrichtung und eine Feinjustierein- 
r ichtung vorgesehen sind, die das paSgenaue, wxe- 
derholte Belichten der Substrate wahrend des Fer 
tigungsprozesses gestatten. 

H. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 10, bei der 

. der Flachenlichtmodulator (13) als programmierbare 
Referenzmarke bei der Vor- und Feinjustierung be- 
mrtzt wird. 

12. Belichtungsvorrichtung nach einem der Xnspruche X his 



10. 
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11, bei der 

die reflektierende Oberflache des Flachenlichtmodu- 
lators (13) mit einer Fliissigkristallschicht be- 
deckt ist, und 

die elektrisch adressierbaren Oberf lachenbereiche 
(19a, 19b, ...) eine Phasenverschiebung und damit 
eine Beugung des einfallenden Lichtes bewirken. 

13. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, bei der 

- der Flachenlichtmodulator (13) eine aus adressier- 
baren roechanischen Elementen bestehende, reflektie- 
rende Oberflache aufweist, deren Verbiegung eine 
Phasenverschiebung und damit eine Beugung des Lich- 
tes bewirken, 

14. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, bei der 

- die mechanischen Elemente als verbiegbare Zungen 
mit reflektierender Oberflache ausgebildet sind. 
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eESBDEKiE immsj o 2 )eiiigegangen; 
ursprungl**. MSpr "Sii (6 SeitE,] 

, B .U=htun,svorri=«ung zu» H.rstelien von vorlagen «r 
l ' d FertiU elefctroniscber Ei e»ente -« - 

belichten von Scheiben Oder Substrain be, ^den fur ibre 
HersteUung notwendigen fotolithographxschen «"^" n 
^ ^turen »it li=hte»pf indlichen Sch.chten. 
einer L i=btgueUe <« - — «-«'"»" t « 



(3) , bei der 



Q er Hustergenerator (3, «in optisches schlieren- 
^ ,«T und einen afctiven. Matrix-adressier- 
baren FlachenXichtmodulator (13) aufweist, 

der nacnenlichtaoduUtor (13, eine " £ le,tierende 
Oberflache (19, -fweist, deren adress.erte ober 
£1 a=h.nb.r.i=he (19a. 19b, ...) ^""T^ 

und deren nicht-adressierte <*««^*' 
reiche (l 9a. 19b, ...) einfaUendes Licht ungebeugt 
reflektieren, 

te s Scnlierensyste* ,14, ein '"^^I 
seitiges schUerenobjeKtiv (15) , .in de* Flaohen 
UcbtLdulator (13) abgewandtes Pro^ion.oboeKt v 
<„, und ein. zwischen di.s«, obleKtiven (15, ") 
Igiordnete spiegelvorricbtung ,17, 17.) a"«"st 
Qi I Li c« von der tichtquelle (2, auf die oberfla 
c„e (19) des Flachenlicntmodulators (13) nchtet, 

da s S=hlierenob j e,*iv (15, eine. bezogen ^ auf 

seine Brennweite geringen Abstand zu dem Flachen 
licntmodulator (13) angeordnet ist, 

eine Fokussiereinrichtung (4=) *UB Fokussieren des 
UcnJ von der LichtgueUe (2, in sumindest exnen 
voHer spiegeivorrichtun, ,17, beabstandeten PunKt 
~ -g-eTen is,, *- kindest ine vxrrueUe 
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Punktlichtquelle (P') durch Spiegelung des Punktes 
(P) an der Spiegelvorrichtung (17) zugeordnet wer- 
den kann, 

eine Filtervorrichtung (18) in der Beugungsbild- 
ebene der virtuellen Punktlichtquelle (P') zwischen 
deia schlierenobjektiv (15) und dem Projektionsob- 
jektiv (16) angeordnet ist, die derart ausgebildet 
ist, daB sie 

entweder das von den adressierten Oberflachen- 
bereichen (19a, 19b, ...) des Flachenlichtmo- 
dulators (13) ref lektierte, gebeugte Licht 
herausfiltert und das von den nicht-adressier- 
ten oberflachenbereichen (19a, 19b, ...) re- 
f lektierte, ungebeugte Licht iiber das Projek- 
tionsobjektiv (16) zu der Vorlage (6) oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur 
durchlafit , 

oder das von den nicht-adressierten Oberfla- 
chenbereichen (19a, 19b, ...) des Flachen- 
lichtmodulators (13) ref lektierte, ungebeugte 
Licht herausfiltert und das von den adressier- 
ten oberflachenbereichen (19a, 19b, ...) re- 
f lektierte, gebeugte Licht iiber das Projek- 
tionsobjektiv (16) zu der Vorlage (6) oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur 
durchlSBt, und 

ein verfahrbarer Positioniertisch (7) vorge- 
sehen ist, auf dem die Vorlage (6) oder das 
elektronische Element oder die Struktur derart 
festlegbar ist, daB die Oberf lachenbereiche 
(19a, 19b , ...) des Flachenlichtmodulators 
(13) auf der Vorlage (6) oder dem elektroni- 
schen Element oder der Struktur scharf abbild- 
bar sind, 
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3. 



- die LicWquelle eine gepulste Laseriichtguelie (2) 

ist, 

. die Pulsdauer der gepulsten taserliOtquelle ( 2 ) 
iciirzer als die .inimale strukturabmessung der *u 
e„eu,enden voriage, des eleKtrcnischen Ble-nentes 
Ter der Struttur geteilt durch die Vertahrge- 
schwindigkeit des Positioniertisohes (7, ist. und 

. die Vorlage (6, Oder das eiektronische El 

die Struktur wahrend des Verfahrens des Posltio- 
^Lisches aus einer Hehrzabl von Teilbildem 
en«prec h e„de Adressierun, des mcKenUOt- 

modulators (13) zusammengesetzt wird. 

Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

- die spiegelvorrichtung durch einen in einem 45- 
W Lei J der dure, die O bj e*tive (15 ^ est e 
legten optischen Achse angeordneten teUdurchlassi 
gen Spiegel (17) gebildet ist. 

Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 

die Filtervorrichtung (18) in der Brennebene des 
schlierenobjektivs (15) angeordnet ist, und 

. die Pokussiervorrichtung (4c) den Pun*t (P) , in den 
das Licht von der Lichtguelle (2) fokussxert vird 
mi t eineu solchen Abstand zu der spiegelvorrichtung 
<- HaB die virtuelle Punkt lichtguelle 
(17) erzeugt, daB die virtu 

PM die dem Punkt (P) durch Spiegelung an der 
Spiegelvorrichtung (17) zugeordnet werden *ann in 
der Brennebene des schlierenobjefctivs (15) Hegt. 

Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 
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die Fokussiervorrichtung (4c) den Punkt (P) , in den 
das Licht von der Lichtqueile (2) fokussiert wird, 
nit einem solchen Abstand zu der spiegelvorrichtung 
(17) erzeugt, da8 die virtuelle Punktlichtquelle 
(P'), die dem Punkt (P) durch Spiegelung der Spie- 
gelvorrichtung (17) zugeordnet werden kann, mit 
einem ersten Versatz zu der Brennebene des Schlie- 
renobjektivs (15) in Richtung zu dem Schlierenob- 
jektiv (15) erzeugt wird, und 

die Filtervorrichtung (18) mit einem von dem ersten 
Versatz abhangigen zweiten Versatz zu der Brennebe- 
ne des schlierenobjektivs (15) in Richtung zu dem 
Projektionsobjektiv (16) angeordnet ist. 

5. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, bei der 

die Fokussiervorrichtung (4c) und/oder die Spiegel- 
vorrichtung (17) derart angeordnet sind, daB das 
Licht derart schrag auf die Oberflache (19) des 
Flachenlichtmodulators (13) auftrifft, daB unge- 
beugtes Licht in einem Winkel zu der optischen 
Achse der Objektive (15, 16) reflektiert wird, und 

- die Filtervorrichtung (18) ein Seitenspektrum des 
Lichts der ersten Beugungsordnung und/oder hoherer 
Beugungsordnungen zu dem Projektionsobjektiv (16) 
durchlaBt, jedoch Licht der nullten Beugungsordnung 
herausf iltert. 

6. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, bei der 

die gepulste Laser lichtqueile eine Excimer-Laser- 
lichtquelle (2) ist. 
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7. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, bei der 

- jedem Oberf lachenbereich (19a, 19b, ...)■ des Fla- 
chenlichtmodulators (13) zvei Transistoren mit 3 «- 
weils einem Steuerelektrodenpaar oder mehreren 
Steuerelektrodenpaaren zugeordnet sind, die bei 
Adressierung des betreffenden oberf lachenbereichs 
( 19a, 19b, ...) je ein oder mehrere Dif fraktions- 
gitter mit der ref lektierenden Oberf lache (19) und 
der von ihr iiberdeckten viskoelastischen 
Steuerschicht (18) erzeugen. 

8. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, bei der 

- eine automatische Belade- und Entladevorrichtung 
fur Scheiben oder Substrate, die eine vollautoma- 
tische Belichtung eines Loses von Scheiben oder 
Substraten gestattet, vorgesehen ist. 

9. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

8, bei der 

- eine Vorjustiereinrichtung und eine Feinjustierein- 
richtung vorgesehen sind, die das pafigenaue, vie- 
derholte Belichten der Substrate wahrend des Fer- 
tigungsprozesses gestatten. 

10 . Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei der 

. der Flachenlichtmodulator (13) als programmierbare 
Referenzmarke bei der Vor- und Feinjustierung be- 
nutzt wird. 

U. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, bei der 
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- die reflektierende Oberflache des Flachenlichtmodu- 
lators (13) mit einer FlUssigkristallschicht be- 
deckt ist, und 

die elektrisch adressierbaren oberf lachenbereiche 
(19a, 19b, ...) eine Phasenverschiebung und damit 
eine Beugung des einfallenden Lichtes bewirken. 

12. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
11, bei der 

- der Flachenlichtmodulator (13) eine aus adressier- 
baren mechanischen Elementen bestehende, reflektie- 
rende Oberflache aufweist, deren Verbiegung eine 
Phasenverschiebung und damit eine Beugung des Lich- 
tes bewirken. 

13. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 12, bei der 

- die mechanischen Elemente als verbiegbare Zungen 
mit reflektierender Oberflache ausgebildet sind. 
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